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Résumé — Dans cet article, nous présentons une technique d’optimisation d’un schéma de codage orienté-régions pour le codage
de séquences vidéo. Cette optimisation est effectuée via un étiquetage pour chaque image d’une segmentation spatiale de celle-ci ;
les différentes opérations réalisant 1’étiquetage, ainsi que les variations de pas de quantification sont contrdlées via un critere de
type débit distorsion afin d’obtenir une solution optimale. Le schéma de codage ainsi développé s’avere étre assez performant,
notamment comparé aux approches existantes (MPEG1,2 H26x).

Abstract — In this paper, is presented an optimization technique for region-based video coding scheme. This is perform by
a region labelling of an over-segmentation of the various images; labelling steps as well as quantization level search are sorted
according to a rate-distorsion criterion in order to get an optimal solution. The video coding scheme thus obtained is quite

efficient, especially when compared with existing coding schemes such as MPEG1,2 and H261,3.

1 Introduction

Dans le cadre des schémas de codage orienté-régions, le
point délicat est la définition du partitionnement en ré-
gions utilisé pour la compensation en mouvement dans
la phase de prédiction. Les premieres études sur ce su-
jet proposaient d’utiliser des techniques de segmentation
spatiale [7], basée mouvement [3], ou bien encore spatio-
temporelle [2]. Cependant ces techniques ne prenaient pas
en compte "aspect débit-distorsion, et donc ne donnaient
pas toujours des résultats intéressants en terme d’efficacité
de compression.

Des études plus récentes([5, 6]) se sont alors intéres-
sées & une optimisation d’un point de vue débit-distorsion
d’algorithmes de segmentation utilisés dans des schémas
de codage orienté-régions, en recherchant le compromis
entre une segmentation grossiere (faible coit de codage,
mais prédiction pauvre), et une segmentation fine (cout de
codage élevé, bonne prédiction). Ces études portaient sur
des segmentations de type quadtree ou a base d’arbres de
partitions pré-définies (hiérarchie de segmentations spa-
tiales emboitées). Dans ces études, I'optimisation débit-
distorsion est effectuée en fusionnant au mieux les régions
(les fusions possibles étant limitées du fait de Iexistence
d’un arbre de partitions).

Dans [4], nous avions proposé une autre technique d’op-
timisation dans le cas d’un codage & qualité constante,
basé sur le formalisme MDL, non contrainte par la donnée
initiale d’une hiérarchie de partition. Nous proposons alors
dans cet article d’étendre au formalisme débit-distorsion
cette précédente étude, et de pouvoir proposer des segmen-
tations optimisées pour des schémas de codage orienté-
régions fonctionnant a qualité ou a débit constant.

2 Optimisation débit-distorsion de
la segmentation

Dans [1, 4], afin d’optimiser la segmentation, une tech-
nique d’étiquetage de régions sur une sur-segmentation
spatiale initiale était utilisée. Les régions étaient regrou-
pées en macro-régions afin de diminuer le cout de co-
dage global. Pour se faire, des fusions de régions ainsi
que des relaxations d’étiquettes étaient utilisées. Toutes
ces opérations étaient ordonnancées selon un critére de
type débit-distorsion; i.e. & chaque opération 7 étaient as-
sociées une variation en cott de codage ADL; et une va-
riation de erreur de reconstruction AEQM;, opération
minimisant le rapport TAAEL?LMiIi’ sous la contrainte d’une
diminution de débit, était alors retenue. Cette technique
peut étre comparée a ’approche classique d’optimisation
débit-distorsion a base de multiplicateurs de Lagrange. En
effet, dans ce dernier cas, on cherche a minimiser une fonc-
tionnelle du type D + AR, ou D représente la distorsion
(EQM) et R le débit. Si I’on procede alors & une recherche
de 'optimum par augmentation progressive de A, les pre-
mieres opérations de fusions ou relaxations seront telles

que: TAAE gLM‘ < Aj; les premieres opérations auront donc
M,

un critere % inférieur aux suivantes.

Par ailleurs, lors de la réalisation d’une fusion de ré-
gions, le mouvement associé & la nouvelle région créée
peut étre choisi au mieux parmi plusieurs mouvement dis-
ponibles (mouvement de l'une des deux régions, combi-
naison des deux mouvement, ou bien encore version raffi-
née du mouvement) au sens du critere débit-distorsion le
plus favorable. Cette technique permet ainsi d’obtenir de
meilleurs mouvements pour la prédiction car choisis pour
leur performance en terme de codage, et non en terme de
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qualité de prédiction.
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Fi1G. 1: Evolution du débit lors de la recherche de la seg-
mentation optimale. (a) pas de quantification fize (sé-
quence Suzie), (b) avec variation du pas de quantification
(image 24 de la séquence Foreman), les traits verticauz
délimite les zones ou le pas de quantification ne varie pas.

La figure 1.a présente I’évolution typique du débit et de
la distorsion lors de la phase d’étiquetage pour différents
niveaux de reconstruction (évolution des hauts débits vers
les faibles débits). Comme les opérations de fusion et de
relaxation sont effectuées tant qu’il y a diminution de dé-
bit, on peut voir que cette technique n’est pas forcément
optimale, et qu’il aurait été intéressant de pouvoir changer
de pas de quantification.

Aussi introduisons-nous alors la possibilité de pouvoir
incrémenter le pas de quantification utilisé dans la phase
de codage de ’erreur de prédiction, afin de rechercher une
solution plus proche de 'optimale. Cette nouvelle opéra-
tion est ajoutée aux deux autre types d’opérations, et mise
en concurrence avec ces dernieres dans le méme ordonnan-
cement débit-distorsion.

Afin d’arréter la phase de recherche de la segmentation
optimale, un objectif en débit, ou en qualité est donné,
et 'algorithme s’arréte des que l'objectif est atteint. Cet
objectif est mis & jour d’image en image afin d’assurer
une régulation & ’aide d’une simple loi de commande pro-
portionnelle: Ty = Ty + (T* — O) ou T} est 'objectif
fixé a l'instant ¢, T*, ’objectif global & atteindre et Oy, le
résultat obtenu a l'instant ¢.

La figure 1.b montre I’évolution typique du débit et de
la distorsion pour cette version modifiée de ’algorithme.
Apres une premiere phase consistant principalement en

des fusions et relaxations d’étiquette de régions, on n’ob-
serve presque plus que des ajustements du pas de quan-
tification afin d’atteindre ’objectif visé. Dans la premiere
phase, on peut également constater un phénomene éton-
nant, qui est que 'on arrive a diminuer la distorsion tout
en diminuant le débit. Ceci est du au fait que partant
d’une sur-segmentation initiale, il est tres difficile d’obte-
nir un mouvement fiable pour les petites régions faible-
ment texturées; d’autre part, il n’est pas non plus évident
que le meilleur mouvement au sens de la prédiction soit le
meilleur mouvement au sens du codage. La phase de re-
mise en cause du mouvement par 'intermédiaire du critere
débit-distorsion permet alors de trouver des mouvements
plus favorables.

3 Résultats

Nous avons testé notre schéma de codage orienté-régions
sur différentes séquences d’images couleurs au format 4:2:0.
Le pas de quantification des coefficients DCT utilisé dans
la phase de codage des erreurs résiduelles a été initialisé
a4 10 au début de chaque optimisation (excepté pour la
séquence MotheréDaughter ou il a été initialisé a 4 du
fait des faibles erreurs présentes). La mesure de distor-
sion que nous avons utilisé prend en compte les distor-
sions introduites sur les chrominances et est définie par:
D =EQMy + w ; les erreurs sur les chromi-
nances sont divisées par 4 afin de prendre en compte leur
sous-échantillonage.

0.9 — T
qualite copstante
0.8 debit cpnstant ----------
/A\ I
0.6 / ] \
. A0
Mawisashe s,
0.2
0.1
0 50 100 150 200 250 300
a. numero image
100 — :
qualite constante
%  debit ct‘:gnstan'r —————————
80
70
=
o 60
1
50 \\
40 Pkt
30
20 .
0 50 100 150 200 250 300
b numero image

Fia. 2: Variations de débit (a) et distorsion (b) pour la
séquence Foreman codée a 5 Hz, le débit visé est 0.37 bpp

et la distorsion 40 ( la distorsion est définie par D =
EQMy +EQM
EQMy + Q UZ Q v)'
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La figure 2.a,b présente les variations en débit et dis-
torsion obtenues pour le codage de la séquence Foreman
codée a 5Hz, dans le cadre de codages a qualité constante
et a débit constant. Les traitements pour chaque cas ont
été réglés afin d’obtenir un débit moyen de 0.37 bpp; on
peut ainsi observer que le codage & qualité constante est en
moyenne plus performant que le codage & débit constant
(EQM respectives: 40 et 43.9, soit un écart de 0.4 dB).
Comparé a un schéma de codage H263, on peut également
observer pour cette gamme de débit, un gain de 'ordre de
1 dB sur la composante de luminance. La figure 5 pré-
sente la segmentation finale obtenue pour 'image 96 de la
séquence, ainsi que la segmentation spatiale initiale utili-
sée et I'image décodée obtenue. Comparé aux précédentes
études optimisant la segmentation selon des critere de type
débit-distorsion [5, 6], les résultats obtenus sont supérieurs
bien que notre distorsion soit basée sur les trois compo-
santes, et non uniquement sur la luminance. Cette supé-
riorité est liée au fait que nous ne sommes pas contraints
dans notre approche par la donnée d’une segmentation
hiérarchique qu’il faut respecter (quadtree pour [5], arbre
de partitions spatio-temporelles emboitées pour [6]).
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F1G. 3: Résultats obtenus sur les séquences Suzie (a) et
Mother&Daughter (a) codée 4 5 Hz (format QCIF 4:2:0).
Le PSNR affiché est celui de la luminance, le débit est le
débit total pour coder la séquence couleur.

La figure 3 présente les résultats obtenus sur les sé-
quences Suzie et MotherédDaughter par notre schéma de
codage et les schémas de codage H261 et H263. On peut
ainsi voir que pour des séquences avec du mouvement (ie.
Suzie, Foreman), notre schéma de codage permet d’obtenir
un gain de ’ordre de 1 dB par rapport & H263 et de 'ordre
de 2.5 dB par rapport & H261. Par contre, pour une sé-

30

‘ regions EQ constanté —
29 regions bpp constant - _|
MPEG2 ~-x--
28
27
>
26
4 e
P4 ol
9 25 e
24
23
22
21
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

bpp

Fia. 4: Résultats obtenus pour le codage des 20 premiéres
image de la séquence Flower Garden (format CIF 4:2:0).
Le PSNR affiché est celui de la luminance, le débit est le
débit total pour coder la séquence couleur.

quence avec un mouvement faible, tel MotheréDaughter,
le résultat peut étre légerement inférieur & H263 pour les
tres bas débits, le gain par rapport a H261 restant toujours
de l'ordre de 2 dB. Comparé a I’approche d’optimisation
que nous avions proposée dans [4] basée sur le formalisme
MDL (ie. minimisation du coiit de description avec un pas
de quantification fixé), pour un méme débit final, et cette
fois-ci pour des images couleurs, nous arrivons & une qua-
lité équivalente pour la composante de luminance. Ceci au-
rait pu encore étre amélioré, si ’on n’avait pris en compte
que la distorsion de la composante de luminance, et non
la distorsion sur les trois composantes.

Fia. 6: Comparaison entre l’approche proposée (a) et
MPEG2 (b). Image 20 de la séquence Flower Garden, co-
dée a 0.2 bpp.

Sur la figure 4, nous avons présenté une comparaison de
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F1G. 5: Résultats obtenu sur l'image 96 de la sequence Foreman : segmentation spatiale initiale (a), segmentation finale

obtenue aprés optimisation (b), image décodée (c).

notre schéma de codage avec MPEG dans le cadre d’une
séquence télévisuelle (Flower Garden). On peut ainsi voir
que le gain par rapport &8 MPEG2 est de presque 3 dB. La
figure 6 présente 'image 20 décodée de la séquence Flower
Garden obtenue par notre codeur et le codeur MPEG2.
On peut ainsi voir que notre codeur permet d’obtenir plus
de détails, et limite fortement les effets de blocs pour un
méme taux de compression.

4 Conclusion

Nous avons présenté dans cet article un nouveau schéma,
de codage orienté-régions optimisé selon un critere débit-
distorsion. Les résultats expérimentaux obtenus sont tres
prometteurs, et montre que le schéma de codage proposé
obtient des résultats supérieurs, voire équivalents dans le
cas de faibles mouvement, au schéma de codage norma-
lisé H263 pour des séquences visiophoniques. Pour des sé-
quences télévisuelles, les résultats obtenus sont nettement
meilleurs que ceux obtenus par MPEG2 avec un gain pou-
vant aller jusqu’a 3 dB. Ainsi, bien qu’utilisant toujours
une technique de codage de l'erreur résiduelle par blocs,
les effets de blocs sont trés nettement réduits par rapport
aux schémas de codage MPEG et H26x pour un méme
débit.

L’optimisation du schéma de codage n’a été présentée
dans ce papier que pour des images de type P, mais il serait
également possible d’étendre cette technique & des images
de type B, afin d’avoir une structure de GOP similaire a
MPEG2.

Il est & noter tout de méme que les gains obtenus dans
cet article par rapport a des schémas de codage normali-
sés, sont & relativiser par la complexité algorithmique du
codeur. Ainsi pour une séquence au format QCIF, il faut
de ’ordre d’une vingtaine de minutes par images pour réa-
liser "optimisation au codeur ; la complexité au décodeur
quant & elle, reste quasiment identique a celle de MPEG
ou H26x.
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